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Введение 
Применение моторных масел в современных 
ДВС включает два аспекта. Первый – экологический: 
действие высоких температур и давлений в цилиндре 
двигателя и лабиринте кольцевого управления спо-
собствует физико-химическим превращениям сма-
зочного масла и топлива. В конечном итоге это при-
водит к образованию токсических компонентов в 
отработавших и картерных газах двигателя и выбро-
су их в окружающую природную среду [1]. 
Второй аспект – экономический, связанный с 
применением дорогостоящих, качественно улучшен-
ных сортов масла и их расходом в процессе эксплуа-
тации двигателя. 
 
Условия и результаты эксперимента 
В ранге значимости факторов, влияющих на 
расход смазочного масла в ДВС особенности конст-
рукционного выполнения цилиндропоршневой груп-
пы (ЦПГ) стоят на первом месте. 
С целью оценки влияния отдельных колец в 
комплекте ЦПГ на расход масла в лаборатории По-
знаньского технического университета были прове-
дены исследования на двигателях 115С.076/52 и 
126А2.000, которые были оснащены типичными 3-х 
кольцевыми комплектами ЦПГ (табл. 1 и рис. 1). 
Измерения проводились для каждого двигателя с 
тремя вариантами комплектов, а именно: 
— серийный комплект поршневых колец; 
— комплект без второго уплотнительного ко-
льца; 
— комплект без третьего маслосъемного коль-
ца. 
Таблица 1. Применяемые типы колец (обозначения 
фирмы GOETZE AG [2]) в исследуемых двигателях 
Кольца Двигатель, 
Nemax, nmax первое второе третье 
126A1.076 77/70, 
























































SW680 (SB3.1) 127/146, 



















уплотнительное кольцо, прямоугольное 
с хромированной рабочей поверхностью 
(бочкообразное)





















Рис. 1. Конструкционные особенности  
исследуемых колец 
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Результаты проведенных экспериментальных 
исследований показали, что отсутствие второго ком-
прессионного кольца вызывает двух- и 2,5- кратное 
увеличение расхода масла на двигателях 126А2.000 и 
115С.076/52 соответственно. Работа двигателей без 
третьего маслосъемного кольца вызвала 9-ти и 14-ти 
кратный рост расхода масла для указанных двигате-
лей. Отмечено, что форма поршневого кольца играет 
существенную роль в формировании величины рас-
хода масла. Замена уплотнительного кольца бочко-
образной формы на кольцо с прямоугольным сечени-
ем на одном из двигателей способствовала более 
высокому расходу масла. Это подтверждают резуль-
таты теоретических исследований, проведенных 
проф. В. Сердецким [3]. 
Анализ конструкционных параметров масло-
съемных колец показывает, что решающее влияние 
на расход масла в ДВС оказывает удельное давление 
кольца на рабочую поверхность цилиндровой втулки 
[4, 5]. Из элементов конструкции колец существен-
ным оказался параметр h – высота буртика кольца 
(рис. 1) [6]. С целью установления степени влияния 
удельного давления кольца и параметра «h» на рас-
ход масла были проведены экспериментальные ис-
следования. Исследования проводились на двигате-
лях с самовоспламенением и с искровым зажигани-
ем. Результаты эксперимента, представленные в 
табл. 2 и графиков на рис. 2 и 3 позволили устано-
вить гиперболическую зависимость удельного рас-
хода топлива go от изменения величины силы упру-
гости кольца Fу и линейный характер его уменьше-
ния при уменьшении параметра h. 
В исследованиях были расширены диапазоны 
изменений величин h и Fу за пределы, рекомендо-
ванные фирмами, изготавливающими поршневые 
кольца [2, 7]. Установлено, что для исследуемых 
ДВС, возможны средние серийные величины сил 
упругости колец порядка 67…76 Н. Такие величины 
















Рис. 2. Зависимость изменения удельного расхода  















Рис. 3. Зависимость изменения удельного расхода  
масла go от изменения параметра h 
 
Более высокие значения сил упругости харак-
терны для колец ремонтного назначения. Рекомен-
дуемые величины высот буртов колец составляют 
для двигателей с диаметром цилиндра D ≤ 80 мм – 
h = 0.3 ± 0.07 мм или h = 0.3 ± 0.05 мм, для D > 80 мм 
– h = 0.4 ± 0.07 или h = 0.4 ± 0.05. 
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Таблица 2. Результаты исследований удельного расхода масла go в зависимости от величины силы упругости Fу 
и величины параметра h маслосъемных колец при полной нагрузке двигателя 
Тип двигателя 
Двигатель,  
режимные параметры испытаний 
Конструкционные  
параметры колец 
Математические зависимости  
расхода масла go, г/(кВтּчас) 
126А1.076; масло: Selectol Special 
10W/30; n=4000мин-1; Ne~15,5кВт 
h = 0,337 ± 0,015 мм 
Fу = (7…70) ± 0,5 H 
go=5,75·Fу 
-0,41 
Franklin PZL-2FA-120C; масло: Shell 
Aero 100; n=2400мин-1; Ne~30,8кВт 
h = 0,400 ± 0,030 мм 
Fу = (9…82) ± 0,5 H 
go=85,84·Fу
 -0,65 
126А2.000; масло: Selectol Special 
20W/40; n=4000мин-1; Ne~17,4кВт 
h = 0,411 ± 0,015 мм 




155C.076/52; масло: Selectol Special 
10W/30; n=4000мин-1; Ne~43,5кВт 
h = 0,311 ± 0,016 мм 
Fу = (6…80) ± 0,5 H 
go=1,70·Fу
 -0,27 
Perkins D3.152UR/P-08; масло: Superol 
CA SAE-30 n=2250 мин-1; Ne~25,8кВт 
h = 0,446 ± 0,012 мм 
Fу = (11…97) ± 0,5 H 
go=15,65·Fу
 -0,63 
4С90ж масло: Superol CA SAE-30 ; 
n=3000мин-1 Ne=44,1кВт 
h = 0,329 ± 0,0015 мм 
Fу = (13…97) ± 0,5 H 
go=15,09·Fу
 -0,44 
SW400; масло: MT16P; n=3000мин-1; 
Ne~59,1кВт 
h = 0,399 ± 0,0015 мм 




SB3.1(SW680); масло: Selectol Special 
20W/40; n=1600мин-1; Ne~20,0кВт 
h = 1,004 ± 0,0015 мм 





Анализ полученных результатов позволяет сде-
лать выводы и дать рекомендации по разработке 
конструкций поршневых маслосъемных колец: 
1. Принимая во внимание гиперболический ха-
рактер зависимости go = f(Fу) не рекомендуется при-
менять кольца с повышенной величиной силы упру-
гости, т. к. экономия, полученная от уменьшенного 
расхода масла может быть утрачена вследствие па-
дения эффективного к.п.д. ДВС из-за роста потерь на 
трение и увеличивающегося износа деталей ЦПГ. 
2. Рекомендуются к применению маслосъем-
ные кольца с относительно небольшими величинами 
Pt, но для обеспечения требуемого удельного давле-
ния на рабочую поверхность втулки можно умень-
шить max высоту бурта кольца (h). 
3. Для ДВС с искровым зажиганием выявлено 
более значительное влияние силы упругости колец 
на расход масла по сравнению с дизельными двига-
телями в районах более высоких расходов.  
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